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Abstract: We have developed a computer-assisted recitation program to improve students’ 
conceptual understanding about force and motion. The program consists of multiple-choices 
questions with immediate feedback. The focus of this research was to examine the effectiveness 
of the program to achieve the goal, using one group pretest-posttest design. Pretest and posttest 
used the same instrument. Pretest was administered one week after the class discussed 
kinematics and Newton’s laws of motion, whereas the posttest was administered three weeks 
later when the students had utilized the program for one week. Subject consisted of 35 first year 
physics education students enrolled in introductory physics, in State University of Malang. The 
research found that the program significantly improved students’ conceptual understanding with 
N-gain of 0.31 and d-effect size of 1.46. 
 




Salah satu tujuan pembelajaran fisika 
adalah untuk membantu siswa memahami 
konsep dan prinsip fisika secara mendalam 
sehingga dapat menggunakannya untuk 
memecahkan masalah (Hedge & Meera, 2012; 
Docktor & Mestre, 2014; Ryan et al, 2016). 
Namun demikian, upaya untuk mencapai 
tujuan tersebut sering terkendala oleh 
pengetahuan awal siswa yang tidak sesuai 
dengan pengetahuan ilmiah dan cenderung 
mengganggu siswa dalam membangun dan 
menyimpan pengetahuan baru yang benar 
(Aufschnaiter & Rogge, 2010; Docktor & 
Mestre, 2014; Suparno, 2013). Struktur 
pengetahuan siswa yang cenderung terpotong-
potong (Hammer, 2000) juga merupakan 
faktor penting yang menghambat pencapaian 
tujuan tersebut. Diperlukan cukup banyak 
waktu untuk membantu siswa menyimpan 
secara kuat pengetahuan baru sehingga dapat 
mengaktivasinya kembali secara cepat ketika 
diperlukan (Docktor & Mestre, 2014; Ross & 
Wilson, 2012). Siswa perlu dipicu 
menggunakan setiap pengetahuan baru yang 
dimiliki untuk memecahkan masalah-masalah 
fisika yang dihadirkan dalam berbagai 
konteks dan representasi. 
Salah satu cara untuk membantu siswa 
memahami konsep dan prinsip fisika secara 
mendalam sehingga mampu menggunakannya 
dalam pemecahan masalah adalah dengan 
pemberian latihan soal-soal konseptual 
beserta umpan baliknya (Heron, 2015; Guo & 
Shekoyan, 2014; El Hassouny et al, 2014; 
Sornkhatha & Srisawasdi, 2013; Oliveira & 
Oliveira, 2013; Sayre et al, 2012; Yerushalmi 
et al, 2012; Morera et al, 2012; Henderson & 
Harper, 2009; Koenig et al, 2007; Demirci, 
2003). Soal-soal terkait suatu konsep/prinsip 
sebaiknya dihadirkan dalam berbagai konteks 
sehingga siswa memiliki wawasan yang luas 
tentang konteks di mana konsep tersebut 
dapat digunakan dan mampu memanggil 
kembali (recall)konsep tersebut dengan 




mudah dari memori jangka panjangnya ketika 
diperlukan (Heuvelen, 1991; Hammer, 2000). 
Soal juga perlu dihadirkan dalam format 
representasi yang berbeda-beda. Hal ini 
didasarkan pada temuan penelitian-penelitian 
sebelumnya tentang fungsi multi representasi 
dalam belajar fisika serta pengaruh format 
representasi soal terhadap keberhasilan siswa 
memecahkan soal tersebut (Ainsworth, 2006; 
Cock, 2012; Kohl & Finkelstein, 2007; 
Nieminen et al., 2010; Nguyen & Rebello, 
2011; Ogilvie, 2009; Prain et al, 2009; 
Rosengrant et al., 2009;Sutopo & Waldrip, 
2014; Waldrip et al., 2010). Implementasi 
upaya tersebut tentu akan menyita waktu yang 
cukup banyak. Oleh karena itu, latihan soal 
beserta balikannya tersebut perlu dikemas 
berbantuan komputer sehingga dapat 
digunakan siswa di luar kelas/perkuliahan. 
Penelitian telah mengembangkan 
program bantuan belajar berbantuan komputer 
yang berisi latihan soal-soal konseptual 
disertai balikan. Soal disajikan dalam format 
pilihan ganda di mana semua pilihan disusun 
berdasarkan kemungkinan pemikiran yang 
dimiliki siswa, yang ditemukan melalui kajian 
literatur dan pengalaman tim peneliti dalam 
berinteraksi dengan siswa dan guru. Terhadap 
setiap pilihan jawaban, baik yang benar 
maupun yang salah, diberikan balikan. 
Balikan yang menyertai pilihan salah disusun 
sedemikian rupa dapat membantu siswa 
mengenali kelemahannya; sedangkan balikan 
yang menyertai jawaban benar dimaksudkan 
untuk memberikan penguatan.Salah satu 
contoh soal dan balikan disajikan pada 
Gambar 1. Mengingat fungsi program ini 
serupa dengan program resitasi yang banyak 
dilakukan di universitas di Amerika, yaitu 
program pendalaman materi yang diberikan 
pada sekelompok kecil mahasiswa setelah 
mengikuti perkuliahan di kelas besar (Kohl & 
Finkelstein, 2007; Docktor & Mestre, 2014), 
maka kami menamai progam tersebut dengan 
program resitasi berbantuan komputer. 
Program dibuat menggunakan Wondershare 
Quiz Creator versi 4.5.1. Balikan disajikan 
dalam bentuk teks, gambar, dan persamaan. 
Pada beberapa kasus, balikan juga disajikan 
secara audio visual. 
Topik yang diangkat pada penelitian ini 
adalah tentang gaya dan gerak. Pemilihan ini 
didasari oleh pertimbangan sebagai berikut. 
(1) Konsep gaya dan gerak merupakan inti 
mekanika Newtonan dan sangat diperlukan 
dalam memahami sebagian besar fenomena 
sehari-hari (Serway & Jewett, 2004; Knight, 
2008; Sornkhatha & Srisawasdi, 2013; NRC, 
2012). (2) Selama beberapa dekade terakhir, 
banyak peneliti yang mengungkapkan adanya 
berbagai kesulitan yang dialami siswa dalam 
menguasai konsep gaya dan gerak (Sutopo & 
Waldrip, 2014; Rosenblatt & Heckler, 2011; 
Kim & Pak, 2002; Sayre et al, 2012; 
Savinainen et al, 2012, 2013; El Hassouny et 
al, 2014, Hestenes et al., 1992, Jayanti dkk., 
2016). Artikel ini difokuskan untuk 
menjawab pertanyaan penelitian sejauh mana 
program resitasi yang telah dikembangkan 
tersebut dapat membantu penguasaan konsep 
mahasiswa tentang gaya dan gerak. 
 
Balok A diletakkan di atas balok B. Balok A ditekan dengan gaya 
konstan F seperti gambar. Jika permukaan meja dan gaya gesek 
antara balok A dan B diabaikan, manakah diantara diagram-diagram 
gaya berikut yang paling tepat menggambarkan gaya-gaya yang 
bekerja pada balok A. (Catatan: 𝑭 ≡ gaya dorong; 𝑵 ≡gaya normal 
oleh permukaan meja; 𝒘𝑨 ≡gaya berat balok A oleh bumi; 𝑭𝑨→𝑩 ≡ 
gaya dorong balok A ke B; 𝑭𝑩→𝑨 ≡gaya dorong balok B ke A) 
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A. AWAS! Anda berpikir bahwa gaya normal dari meja juga bekerja pada balok A. Ingat 
bahwa dalam kasus ini balok A tidak berinteraksi dengan meja, hanya balok B yang 
berinteraksi dengan meja! Jadi gaya normal meja hanya bekerja pada balok B. Balok A 
hanya berinteraksi dengan balok B, Bumi, dan objek lain yang menghasilkan gaya F.  
B. AWAS! Anda menganggap bahwa gaya 𝑭𝑨→𝑩dan gaya normal dari meja juga bekerja 
pada balok A. Ingat bahwa meskipun gaya 𝑭𝑨→𝑩 dan 𝑭𝑩→𝑨merupakan gaya aksi-reaksi, 
gaya 𝑭𝑨→𝑩tidak terdapat dalam diagram gaya yang bekerja pada balok A dan dalam 
kasus ini balok A tidak berinteraksi dengan meja! Jadi, gaya 𝑭𝑨→𝑩tidak bekerja pada 
balok A meskipun gaya 𝑭𝑨→𝑩dan 𝑭𝑩→𝑨merupakan gaya aksi-reaksi dan gaya normal 
meja hanya bekerja pada balok B.  
C. Apakah Anda berpikir hanya gaya-gaya itu yang bekerja pada balok A? Tidak ada gaya 
lain? Jika Ya, berarti pemahaman Anda sudah benar. Namun, mengapa demikian? 
Apakah Anda berpikir karena balok A diberikan gaya luar F dan hanya berinteraksi 
dengan balok B, sehingga hanya gaya-gaya itu yang bekerja pada balok A? Sedangkan 
gaya normal dikerjakan oleh meja ke balok B? Apakah Anda berpikir gaya normal balok 
A adalah gaya 𝑭𝑩→𝑨itu sendiri? Jika Ya, pemahaman Anda sudah benar. 
D. AWAS! Anda berpikir bahwa gaya normal dari meja juga bekerja pada balok A dan 
gaya reaksi dari balok B ke A tidak diperhitungkan. Ingat bahwa dalam kasus ini balok 
A tidak berinteraksi dengan meja, melainkan hanya berinteraksi dengan balok B, Bumi, 
dan objek lain yang menghasilkan gaya F! Hanya balok B yang berinteraksi dengan 
meja. Jadi gaya normal meja hanya bekerja pada balok B dan perlu diperhitungkan ada 
gaya reaksi akibat interaksi dengan balok B. 
Gambar 1. Contoh Soal Latihan Beserta Balikan terhadap Setiap Pilihan Jawaban 
METODE 
Efektifitas program diukur denganskor 
N-gain(Hake, 1998) dari pretes ke postes. 
Subjek penelitian terdiri atas 35 mahasiswa 
peserta matakuliah Fisika Dasar I di Jurusan 
Fisika FMIPA UM tahun akademik 
2015/2016.Waktu penelitian dilaksanakan 
pada bulan Agustus s/d Desember 
2015.Pretes diberikan setelah topik 
kinematika dan hukum-hukum Newton 
selesai dibahas melalui perkuliahan biasa. 
Dua minggu setelah pretes, mahasiswa diberi 
kesempatan menggunakan program selama 
satu minggu kemudian mengerjakan postes.  
Pretes dan postes menggunakan 
instrumen tes yang sama. Instrumenterdiri 
atas 23 soal pilihan ganda.Sebagian besar soal 
merupakan tes standard yang digunakan di 




perkuliahan fisika dasar di UM.Soal-soal 
dikembangkan dari soal-soal konseptual yang 
terdapat di beberapa buku teks fisika (Serway 
& Jewett, 2004; Knight, 2008) dan beberapa 
instrumen yang telah dikembangkan para 
peneliti sebelumnya seperti Force Concept 
Inventory (Hestenes et al, 1992), Mechanical 
Baseline Test (Hestenes & Wells, 1992), dan 
soal gaya dan gerak yang dikembangkan 
Keeley & Harrington (2010). Instrumen telah 
ditelaah oleh dua dosen jurusan fisika UM 
dan dinyatakan bahwa semua butir soal 
memiliki validitas tinggi dalam arti mengukur 
indikator kompetensi yang dirumuskan, benar 
secara konseptual, dan tidak menimbulkan 
penafsiran ganda secara gramatikal.Set 
kemampuan yang diujikan melalui soal 
standard tersebut dapat dilihat pada artikel 
kami sebelumnya (Jayanti dkk.,2016). 
Soal-soal latihan yang dituangkan dalam 
program resitasi berbeda dengan soal-soal 
yang digunakan dalam tes.Namun demikian, 
prinsip fisika yang digunakan sama. Dengan 
demikian, keberhasilan mahasiswa dalam 
menyelesaikan postes diyakini bukan karena 
soal-soal tersebut telah dibahas dalam latihan. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Deskripsi statistik skor pretes dan postes 
mahasiswa disajikan pada Tabel 1. Karena 
skewness distribusi skor pretes dan postes 
berada dalam rentang -1 sd +1, maka kedua 
set data tersebut dapat dikatakan terdistribusi 
normal(Leech et al., 2005: 31). Dengan 
demikian signifikansi perbedaan skor pretes 
dan postes dapat diuji menggunakan uji-t 
berpasangan. Hasil perhitungan uji-t 
berpasangan menggunakan SPSS 16.0 for 
Windows diperoleh nilai t sebesar 10,43 dan p 
= 0.00. Hal ini menunjukkan bahwa skor 
pretes dan postes berbeda secara signifikan. 
Karena skor rata-rata postes (53,9) lebih 
tinggi daripada skor rata-rata pretes (32,9) 
dapat disimpulkan bahwa penguasaan konsep 
mahasiswa mengalami peningkatansecara 
signifikan setelah menggunakan program 
resitasi. 
Tabel 1.  Statistik Deskriptif Skor 
Mahasiswa pada Pretes dan Postes 
Statistik Pretes (%) Postes (%) 
Minimum 4,4 30,4 







Median 34,8 52,2 
Modus 34,8 47,8 
Skewness 0.03 0.48 
     
Besarnya peningkatan tersebut dapat 
dilihat dari besarnya nilaid-effect size (Cohen 
et al., 2007; Morgan et al., 2004) dan N-gain 
sebagai berikut.Nilai d-effect size diperoleh 
sebesar 1,46; termasuk kategori “kuat” 
menurut Cohen et al. (2007), sedangkan nilai 
N-gain 〈𝑔〉 diperoleh sebesar 0,31; termasuk 
kategori sedang menurut Hake(1998). Hal ini 
berarti bahwa program resitasi memberikan 
efek yang cukup kuat terhadap peningkatan 
penguasaan konsep mahasiswa. 
Untuk memahami terjadinya 
peningkatan tersebut, berikut disajikan contoh 
perubahan jawaban mahasiswa dari pretes ke 
postes terhadap salah satu soal terkait hukum 
III Newton beserta isi latihan soal yang 
dihadirkan dalam program resitasi.Pemilihan 
hokum II Newton didasarkan pada 
pertimbangan bahwa kunci keberhasilan 
mahasiswa memecahkan permasalahan 
mekanika Newtonan adalah kemampuan 
mengidentifikasi gaya-gaya yang bekerja 
pada suatu benda. Lebih lanjut, 
keberhasilanmengidentifikasi gaya pada suatu 
benda sangat bergantung pada kemampuan 
mahasiswa menganalisis benda atau objek 
lain yang berinteraksi dengan benda tersebut 
(Savinainen et al., 2012). Itu adalah esensi 
hukum III Newton. 
Butir soal tes terkait hukum Newton III 
disajikan pada Gambar 2.Pada soal itu, 
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mahasiswa diminta menentukan diagram 
bebas benda (free body diagram) tentang 
gaya-gaya yang bekerja pada suatu benda 
yang didorong oleh benda lain yang dikenai 
suatu gaya. Jawaban benar soal tersebut 
adalah E. Distribusi jawaban mahasiswa dari 
pretes ke postes disajikan pada Tabel 2. 
 
 
Gambar 2.Contoh soal tes terkait hukum III Newton 
 
Tabel 2. Crosstabulation Pilihan Jawaban 
Mahasiswa pada Pretes dan Postes 
 
 
 Postes Total 





A 0 0 0 0 3 3 
B 1 0 0 0 19 20 
C 0 0 0 0 9 9 
D 0 0 0 0 1 1 
E* 0 0 0 0 2 2 
Total 
Postes 
1 0 0 0 34 
    
Pada saat pretes, hanya 2 mahasiswa 
(5,7%) yang dapat menjawab dengan benar. 
Semua mahasiswa yang salah mengalami satu 
bentuk kesalahan yang sama, yaitu gaya 
dorong P yang dikerjakan pada balok A juga 
bekerja pada balok B. Tampak bahwa mereka 
belum memahami dengan baik makna 
pernyataan “aksi-reaksi” pada hukum III 
Newton. Mereka berpikir karena balok A 
mendapat gaya dorong sebesar P ke kanan, 
maka sebagai reaksinya, balok A akan 
mendorong balok B dengan gaya yang sama. 
Sebagian besar dari mahasiswa yang 
mengalami kesalahan tersebut (20 orang, atau 
57,2%), yaitu yang memilih jawaban B, juga 
mengalami kesulitan lain. Mereka juga 
berpikir bahwa semua gaya yang muncul pada 
interaksi antara dua benda akan bekerja pada 
kedua benda tersebut sekaligus. Mahasiswa 
yang memilih jawaban A mengalami 
kesalahan tambahan yang berbeda pula. 
Mereka berpikir bahwa akibat gaya luar P 
yang dikerjakan ke balok A 
tersebutmenyebabkan balok B harus 
mendorong balok A dengan gaya 𝐅B→A 
sehingga tambahan gaya neto yang bekerja 
padanya menjadi 𝐏 − 𝐅B→A. Mahasiswa yang 
memilih D mengalami kesalahan tambahan 
yang berbeda lagi, yaitu karena balok A dan 
B berimpit maka keduanya dipandang sebagai 
satu kesatuan sehingga gaya dorong yang 
diberikan ke balok A langsung dirasakan oleh 
balok B dan balok B tidak perlu memberikan 
reaksi apa pun terhadap balok A. 
Banyaknya mahasiswa yang mengalami 
kesalahan tersebut sungguh di luar dugaan 
mengingat sebelum tes diberikan mereka 
sudah mendiskusikan konsep aksi-reaksi pada 




hukum III Newton.Melalui diskusi tersebut, 
mahasiswa tampak sudah memahami prinsip 
bahwa setiap gaya yang disebutkan pada 
hukum I maupun II Newton harus merupakan 
hasil interaksi antara benda yang dibicarakan 
dengan semua benda lain di sekitarnya. 
Penggunaan diagram interaksi untuk 
mengidentifikasi gaya-gaya yang bekerja 
pada suatu benda juga dicontohkan. Namun 
demikian, diskusi tersebut ternyata belum 
mampu memberikan pemahaman yang kokoh 
kepada mahsiswa tentang makna aksi-reaksi. 
Sebagaimana tampak pada analisis hasil 
pretes di depan, mahasiswa memiliki 
pemahaman yang berbeda-beda sesuai 
kemampuan bahasanya masing-masing. 
Temuan ini memperkuat temuan para peneliti 
sebelumnya tentang pengaruh  bahasa 
terhadap pemahaman pengetahuan ilmiah 
mahasiswa (Brookes & Etkina, 2015;Taibu et 
al., 2015). 
Sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 2, 
jumlah mahasiswa yang menjawab benar 
pada postes meningkat sangat tajam, dari 3 
menjadi 34 mahasiswa.Hanya ada satu 
mahasiswa yang masih salah ketika 
postes.Oleh sebab itu perlu dilihat 
pengalaman belajar mahasiswa selama 
menggunakan program resitasi tersebut.Ada 9 
soal latihan beserta balikannya yang 
dihadirkan pada program resitasi terkait 
hukum III Newton tersebut. Salah satunya 
disajikan pada Gambar 1 di depan. Delapan 
soal lainnya disajikan di Lampiran.Di antara 9 
soal latihan tersebut ada satu soal yang mirip 
dengan soal yang diujikan (Lihat soal no 2 di 
lampiran) namunberbeda tingkat 
kompleksitas konteksnya, di mana soal 
latihan lebih rumit daripada soal utama.Pokok 
penting penyebab terjadinya peningkatan 
tersebut adalah cukup banyaknya pengalaman 
mahasiswa menerapkan suatu prinsip fisika 
dalam memecahkan masalah yang dihadirkan 
dalam konteks yang berbeda-beda.Selain itu, 
mahasiswa senantiasa memperoleh balikan 
agar terbiasa menggunakan prinsip fisika 
dalam memecahkan masalah sebagaimana 
para ahli (expert), bukan dengan menghafal 
konteks permukaan soal sebagaimana para 
pemula (novice) (Mason & Singh, 2011; 
Singh, 2008). Melalui berlatih memecahkan 9 
soal berbeda dengan prinsip fisika yang sama 
tersebut, mahasiswa dapat memperbaiki 
struktur pengetahuannya, dari terpotong-
potong menjadi terangkai secara koheren 
(Hammer, 2000) 
SIMPULAN DAN SARAN 
Program resitasi berbasis computer yang 
telah dikembangkan efektif membantu 
mahasiswa meningkatkan penguasaan 
konsepnya tentang gerak dan gaya dengan d-
effect size sebesar 1,46 dan gain 
ternormalisasi (N-gain) sebesar 0,31. Khusus 
pada topik hukum III Newton, program 
resitasi tersebut dapat membantu hampir 
seluruh mahasiswa mampu mengidentifikasi 
gaya-gaya yang bekerja pada suatu benda 
dengan baik. Kelemahan pemahaman 
mahasiswa tentang prinsip aksi-reaksi juga 
dapat diatasi. 
Belum maksimalnya nilai N-gain 
mengindikasikan masih banyaknya 
mahasiswa yang belum menguasai konsep-
konsep gaya dan gerak dengan baik setelah 
menggunakan program. Hal itu terutama 
disebabkan keterbatasan jumlah soal latihan 
yang disajikan dalam program.Oleh sebab itu 
diperlukan penyempurnaan lebih lanjut. 
Merujuk pada keberhasilan program 
membantu mahasiswa menguasai hukum III 
Newton, setiap topik perlu memuat soal-soal 
konseptual dalam jumlah yang cukup, 
dihadirkan dalam berbagai konteks, dan 
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